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Zum Stand der Untersuchungen über die neuartigen Waldschäden 
The state of research on forest decline 
Von A. Wulf und H. Butin 
Zusammenfassung 
Die Waldschadenserhebung 1986 und der zweite Bericht des 
Forschungsbeirates Waldschäden/Luftverunreinigungen kenn-
zeichnen den aktuellen Stand der Erkenntnisse hinsichtlich 
der neuartigen Walderkrankungen in der Bundesrepublik 
Deutschland. Insgesamt wurde das hohe Schadensniveau 
bestätigt. Während sich bei einigen Nadelbaumarten eine 
geringe Verbesserung abzuzeichnen scheint, haben die Laub-
holzschäden offensichtlich in bedrohlichem Maße zugenom-
men. Bei der Ursachenforschung hat sich das bisherige kom-
plexe Bild gefestigt. Abgesehen von den direkten und indirek-
ten Auswirkungen verschiedener Luftschadstoffe findet sich 
keine wissenschaftlich plausible Erklärungsmöglichkeit oder 
standhafte Hypothese für die Entstehung der ausgewiesenen 
Schadtypen . 
Abstract 
The 1986 assessment of damage to forests and the second report of the 
advisory council of research on forest decline/air pollution demon-
strate the present state of knowledge about " Waldsterben" in the 
Federal Republic of Germany. As a whole, a high level of damage is 
confirmed. Although several coniferous species seem tobe showing a 
slight recovery, damage to deciduous trees has increased alarmingly. 
Research on causes has strengthened the previously won complex 
image. Except for the direct and indirect effects of various air pollu-
tants, no scientifically plausible explanation or solid hypothesis for 
most types of damage has been found. 
Schadensentwicklung 
Nach dem Abschluß der Waldschadenserhebung 1986 stehen 
jetzt die miteinander vergleichbaren bundeseinheitlichen 
Erhebungen der letzten drei Jahre für eine Bewertung der 
Entwicklung zur Verfügung. Insgesamt ist der Anteil der 
geschädigten Waldfläche bei Berücksichtigung aller Baumar-
ten und aller Schadstufen seit 1984 um 3,5 % auf knapp 54 % 
angestiegen. Diese Zunahme resultiert allerdings aus dem 
Anstieg in den Schadstufen 1 und 2 (schwach bis mittelstark 
geschädigt), während die Schadstufen 3 und 4 (stark geschä-
digt bis abgestorben) heute die gleiche Größenordnung haben 
(1,6 %, d. h. 120 000 ha) wie 1984, nachdem es noch 1985 nach 
einer deutlichen Zunahme auch in diesem Bereich aussah. 
Betrachtet man die einzelnen Baumarten , so ist die Schad-
entwicklung der letzten Jahre geprägt durch eine Stabilisation 
auf hohem Niveau bei den Nadelhölzern, mit teilweise sogar 
leicht rückläufiger Tendenz, während bei den Laubhölzern 
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eine deutliche, starke Zunahme der Schäden zu verzeichnen 
ist. Fichte und Kiefer sind jetzt zu 54 % in eine der Schadstu-
fen einzuordnen. Das bedeutet für die Fichte eine Steigerung 
um 3 % , für die Kiefer einen Rückgang um 5 % seit der 
vorletzten Erhebung. Bei 83 % der Tannen sind jüngst Schä-
den festgestellt worden. Das sind zwar gut 4 % weniger als 
1984, an der existentiellen Bedrohung dieser Baumart in gro-
ßen Teilen ihres Verbreitungsgebietes hat sich jedoch nichts 
geändert . Eichen und Buchen zeigen heute zu 60 % Schäden. 
Die Schadentwicklung dieser Baumarten gibt Anlaß zu großer 
Sorge, zumal hier eine starke Zunahme - bei der Buche um 
10 % und bei der Eiche sogar um 17 % - seit der Erhebung von 
1984 zu verzeichnen ist. 
Erhalten geblieben ist das starke Nord-Süd-Gefälle. Abge-
sehen von den Stadtstaaten sind die Wälder in Baden-Würt-
temberg und Bayern mit jeweils ca. 65 % geschädigter Fläche 
mit Abstand am stärksten betroffen. Das in diesen beiden 
Ländern befindliche Verbreitungsgebiet der Tanne schlägt 
dabei offensichtlich zu Buche. In den übrigen Ländern liegt 
der Anteil geschädigter Waldflächen zwischen 37 % (Nieder-
sachsen) und 48 % (Hessen). 
Die im Vorangegangenen berücksichtigten, bundesweit 
gleichartig auf Stichprobenbasis durchgeführten terrestrischen 
Waldschadenserhebungen können bedingt durch die visuelle 
Bonitierung naturgemäß nicht frei von subjektiven Fehlern 
sein. Dies sollte zur Vorsicht bei der Interpretation kleiner 
Differenzen mahnen. 
Dennoch steht es außer Frage, daß die Ergebnisse der 
Erhebung wertvolle Informationen über die Entwicklung der 
Walderkrankung liefern und sich das Aufnahmesystem insge-
samt bewährt hat. 
Ursachenforschung 
Der Forschungsbeirat hat neben Tanne und Buche der Fichte 
wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutung besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet und die differenzierten Symptomkomplexe 
bei dieser Baumart in fünf voneinander abgegrenzte Schad-
typen eingeteilt. 
Nadelvergilbung der Fichte in den höheren Lagen der deut-
schen Mittelgebirge 
Nährstoffmangelbedingte Nadelvergilbungen in höheren 
Lagen der Mittelgebirge sind seit längerem bekannt. Neu und 
besorgniserregend ist die schnelle flächenmäßige Ausbreitung 
in verschiedenen Gebieten innerhalb der letzten Jahre, die 
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Zunahme der Schadensintensität und der Befall auch älterer, 
vormals gesunder Bestände. Als vielbeachtete Ursachenhypo-
these für diesen Schadtyp wird eine Schädigung und Nährstoff-
auswaschung bei den Fichtennadeln durch Ozon in Kombina-
tion mit säurehaltigem Regen oder Nebel gesehen. Ein spezifi-
scher Mangel an Magnesium, Calcium und Kalium verbunden 
mit einer Beeinträchtigung des Chlorophyllapparates tritt 
dabei auf. Versauerungen, Stickstoffeintrag und Nährstoffaus-
waschungen im Boden spielen eine schadensbegleitende 
Rolle. 
Kronenverlichtungen der Fichte in mittleren Höhenlagen der 
Mittelgebirge 
Dieser Schadtyp hat seine Verbreitungsschwerpunkte auf 
Standorten zwischen 400 und 600 m ü NN. Die hier vorherr-
schende schwache Nährstoffversorgung der Böden stellt einen 
wesentlichen disponierenden Faktor dar. Die Belastungssitua-
tion zeichnet sich im Vergleich zu anderen Waldgebieten 
durch einen hohen Schwefeldioxid-Eintrag aus. Eine direkte 
Schädigung durch Luftverunreinigungen scheint somit sehr 
wahrscheinlich. Die Ernährungssituation hat sich in den letz-
ten Jahrzehnten auf diesen Standorten durch Säureeintrag 
zunehmend verschlechtert und damit die Bestände in eine 
labile Lage gebracht, so daß extreme Witterungsverläufe hier 
zu besonders schwerwiegenden Reaktionen führen können. 
Während am oberirdischen Baumteil Insekten und Pilze offen-
sichtlich keine entscheidende Rolle spielen, wird vermutet, 
daß aggressive Bodenpilze bei vorgeschädigten Wurzeln den 
Absterbeprozeß wesentlich beschleunigen können. 
Nadelröte älterer Fichtenbestände in Süddeutschland 
Dieser Symptomkomplex ist dadurch gekennzeichnet, daß 
sich ab September mehrere ältere Nadeljahrgänge besonders 
in mittleren und unteren Kronenbereichen gleichzeitig orange-
gelb und später rostrot verfärben. Die mit dem Absterben 
verbundene Verfärbung ergreift dabei die ganze Nadel und ist 
nicht, wie bei den Magnesium- oder Kalium-Mangel-Chloro-
sen, auf die belichtete Nadeloberseite oder die Nadelspitze 
beschränkt. Ab Ende Oktober erfolgt ein rasches Abfallen der 
nekrotisierten rostroten Nadeln. Ohne Sekundärbefall führte 
diese Erkrankung bislang kaum zum Absterben oder deutli-
chen Zuwachsverlusten der Bäume. Mikroskopische und inku-
bationstechnische Untersuchungen zeigten, daß ein großer 
Teil der Nadeln von Pilzen, insbesondere durch Lophoder-
mium piceae und Rhizosphaera kalkhoffii, befallen ist. Eine 
Hypothese zur Erklärung der Schäden geht davon aus, daß 
ausgeprägte Temperaturstürze nach vorangegangenen milden 
Witterungsperioden bei den Fichtennadeln zum Abbau der 
natürlichen Frosthärte geführt haben könnte und so eine 
Prädisposition für den Befall durch nadelparasitäre Pilze ent-
standen sei. Weitergehende Untersuchungen haben allerdings 
gezeigt, daß Lophodermium piceae auch in offensichtlich völ-
lig gesunden Nadeln als Endophyt vorkommt. Dies kehrt den 
Ereignisverlauf dahingehend um, daß zuerst die Infektion der 
noch gesunden Nadel durch Lophodermium erfolgt ist und 
nach längerer symptomfreier Koexistenz der Endophyt die 
Oberhand gewinnt, wenn die Fichte unter Streß gerät. 
Vergilbung der Fichte auf Karbonat-Standorten in den höhe-
ren Lagen der Kalkalpen 
Es handelt sich hier um Bestände auf flachgründigem Karbo-
natgestein, insbesondere an steilen Südhängen und auf Hang-
rücken, die sich an einigen Stellen nach deutlicher Zunahme 
der Kronenverlichtungen aufzulösen beginnen. Dort, wo 
überhöhte Wildpopulationen die Begründung standortsgemä-
ßer Jungbestände verhindern und Schneebewegungen an Steil-
hängen den Boden bis zum anstehenden Gestein abscheren 
können , gerät bei diesem Schadtyp das gesamte Waldökosy-
stem in Gefahr. Die an der Nadelspitze beginnende grüngelb-
liche Verfärbung der belichteten Oberseite älterer Nadeln mit 
nachfolgender Nekrose ist als typisches Kaliummangel-Sym-
ptom bekannt, während entsprechende reversible Verfärbun-
gen bei jüngeren Nadeln eher auf Manganmangel schließen 
lassen. Bei einem Klärungsversuch dieses Schadtyps spielen 
die ungünstigen Standortbedingungen eine zentrale Rolle. 
Nachteilige Einflüsse des Säureeintrags können aufgrund der 
hohen Pufferkapazität der Böden sicher ausgeschlossen wer-
den. Die Flachgründigkeit führt allerdings zu häufigem Was-
serstreß, die genannten Nährstoffmangelerscheinungen zu 
herabgesetzter Frostresistenz, und auch eine Mitwirkung von 
Ozonstreß ist wahrscheinlich. Typisch für diese Standorte sind 
umfangreiche Rotfäule- und Hallimaschschäden. Weiter 
konnten auch eine Reihe von Nadelpilzen gefunden werden. 
Über eine Beteiligung anderer biotischer Schaderreger gibt es 
keine Beobachtungen. 
Kronenverlichtung der Fichten in Küstennähe 
Die Zunahme der Schäden von Fichten im norddeutschen 
Küstengebiet geht einher mit Zuwachsrückgang und einer 
Verlagerung von Feinwurzeln aus den tieferen in die obersten 
Bereiche .des Mineralbodens bzw. einer Anreicherung des 
Feinwurzelanteils im Auflagehumus. Erklären läßt sich dies 
durch den anhaltenden Säureeintrag, der zur Basenverarmung 
des Bodens und zunehmender Belastung von Wurzeln und 
Bodenmikroorganismen geführt hat. Eine erhöhte Anfällig-
keit für Trocknisschäden wird so verständlich. Direkte Einwir-
kungen verschiedener Luftschadstoffe (insbesondere Ammo-
niak) verstärken das Schadbild. 
Tannenschäden in Süddeutschland 
Die Tanne ist bekanntermaßen die am stärksten geschädigte 
Baumart. Ihre Schadsymptome sind vielfältig. Vergilbungen 
älterer Nadeln und Nadelrötungen treten auf, allerdings unre-
gelmäßiger, seltener und weniger charakteristisch als bei der 
Fichte. Aus dem vorzeitigen Nadelabwurf resultiert eine Ver-
lichtung der Krone von innen nach außen und von unten nach 
oben. Verfrühtes Storchennest , vermehrte Ersatztriebbildung 
sowie ein pathologischer Naßkern und abnehmende Jahrring-
breiten im Holz können weitere Merkmale sein. Bei der 
Ursachenforschung konnte eine primäre Beteiligung bioti-
scher Schaderreger am Komplex bislang nicht gefunden , son-
dern zumeist ausgeschlossen werden. Es deutet vielmehr alles 
darauf hin, daß, ähnlich den Fichtenschadtypen „ Kronenver-
lichtung" und „ Vergilbung", die Immissionsbelastung und 
somit chronische Einwirkungen toxischer Luftschadstoffe hier 
verantwortlich sind. 
Buchenschäden in Nord- und Mitteldeutschland 
Keine Baumart ist für den mitteleuropäischen Laubwald so 
wichtig wie die Buche. Um so besorgniserregender muß die 
anhaltende Zunahme der Schäden hier gesehen werden. Ver-
lichtungen, Absterbeerscheinungen, fehlendes Austreiben, 
vorzeitiger Blattfall, Nekrosen, Zuwachsrückgänge und Wur-
zelschäden sind die auffallendsten Symptome. Da ungünstige 
Bedingungen bei der Buche zur vermehrten Bildung von 
Kurztrieben führten, wird die Entwicklung des Verzweigungs-
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systems als Indikator für eine Schadansprache gewertet. Die 
bei der Buche erkennbaren allmählichen Absterbeerscheinun-
gen können nur durch die langfristige Einwirkung chronische 
Schädigungen verursachender Streßfaktoren plausibel erklärt 
werden. Ein anhaltender Schadstoffeintrag mit Akkumula-
tionseffekten und zunehmender Versauerung im Boden 
scheint den Ursachenkomplex darzustellen. 
Übergreifende Ursachenhypothesen 
Starke Beachtung fand in der letzten Zeit die sogenannte 
„Epidemiehypothese", die postuliert hat, daß die Ausbrei-
tung pathogener Mikroorganismen oder Viren für die neuarti-
gen Walderkrankungen verantwortlich sei. Jüngste Untersu-
chungsergebnisse aus diesem im Forst bislang vielleicht ver-
nachlässigten Bereich lassen allerdings keine Anhaltspunkte 
für eine primäre Urheberschaft entsprechender Krankheits-
erreger erkennen. Auch das Wild kann nicht als Verursacher 
verantwortlich gemacht werden, da Wildschäden sich in der 
Regel auf Jungbäume beschränken und von anderen Schadbil-
dern deutlich zu differenzieren sind. Wo in Gebieten mit 
großen Waldschäden allerdings die Verjüngung auch noch 
durch hohe Wildbestände gefährdet ist, ist eine Reduzierung 
der Wilddichte angeraten. Waldbauliche Fehler der Vergan-
genheit könnten höchstens im Einzelfall eine Rolle spielen, 
nicht aber die jetzigen Waldschäden in ihrem großflächigen 
Auftreten erklären. Schließlich können auch die Auswirkun-
gen von radioaktiven Strahlen und von Flugzeugabgasen nach 
wissenschaftlicher Überprüfung als Ursache für die aufgetrete-
nen Waldschäden ausgeschlossen werden. 
Es besteht somit nach wie vor Übereinstimmung in der 
Bewertung dahingehend, daß Luftverunreinigungen und 
deren Depositionen maßgeblich für die neuartigen Waldschä-
den verantwortlich sind. Der Forschungsbeirat hat deshalb 
seine Empfehlungen zur weiteren Reduzierung anthropogener 
Luftschadstoffe wiederholt und unterstrichen. Es ist zu hoffen, 
daß mit der wachsenden Sorge um die Sicherheit kerntechni-
scher Anlagen und den Bemühungen um einen Ausstieg aus 
der Kernenergie die Forderungen nach weiterer Verminde-
rung der Luftschadstoffe nicht in den Hintergrund gedrängt 
werden. 
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Untersuchungen zur Wirksamkeit der Kohlendioxidbegasung 
gegen Schermäuse (Arvicola terrestris) 
lnvestigations on the efficacy of fumigatlon with carbon dloxlde against water voles (Arvicola terrestris) 
Von H. J. Pelz, H. Gemmeke, M. Fröschle und G. Schruft 
Zusammenfassung 
In Feld- und Laborversuchen wurde die Eignung der Kohlen-
dioxid-Begasung zur Bekämpfung der landlebenden Form der 
Schermaus (Arvicola terrestris) untersucht. Im Feldversuch 
mit sendermarkierten Schermäusen zeigte sich eine gute, den 
Erfahrungen mit Kohlenmonoxid vergleichbare Wirkung der 
Begasung. Im Laborversuch wirkte Kohlendioxid bei Konzen-
trationen> 60 Vol.-% C02 innerhalb von l Y, bis 5Y, Minuten 
letal, wobei sich keine Hinweise auf Schmerzen oder Leiden 
der Tiere ergaben. Wegen verschiedener unerwünschter 
Nebenwirkungen der Kohlenmonoxidbegasung und aus 
Kostengründen erscheint der Einsatz von Kohlendioxid zur 
Schermausbekämpfung vorteilhafter. 
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Summary 
Suitability of fumigation with carbon dioxide to control the fossorial 
form of Arvicola terrestris was tested. In field trials with voles carrying 
radio-transmitters a good effect was found, comparable to results 
obtained earlier with carbon monoxide. In laboratory trials carbon 
dioxide had a lethal effect within 1 Y, to 5\1, minutes at concentrations 
> 60 Vol. % C02• No indications to pain or suffering of the test 
animals were recognized. On account of several undesirable side 
effects connected with the application of carbon monoxide and for 
costsaving reasons the application of carbon dioxide is considered to 
be more advantageous to control Arvicola terrestris. 
Schermäuse können durch Wurzelfraß erhebliche Schäden im 
Obst-, Wein- und Gartenbau sowie auf Grünlandflächen ver-
ursachen. Zur Bekämpfung werden bisher Fallenfang, Gift-
